    《时间序列分析》课程教学大纲

一、课程基本信息

课程代码：18060512

课程名称：时间序列分析

英文名称：Time Series Analysis
课程类别：专业课
学    时：32（其中课堂讲授16学时，实验16学时）          
学　　分：2
适用对象: 经济类统计专业和金融专业本科生

考核方式：考试

先修课程：微积分、线性代数、概率论、统计学

二、课程简介

                             时间序列分析课程简介

思想政治教育工作是人才培养的首要工作。时间序列分析作为统计学的一门专业基础必修课，教学中必须深入贯彻教育部《高等学校课程思政建设指导纲要》和学校《关于开展课程思政与思政课程建设专项活动的通知》，加强学生思想政治教育工作贯穿整个数据分析过程。
在自然科学、社会科学、经济科学诸多领域中，人们常需要对一系列的观察数据进行分析研究，这些按时间排列的数据，由于受到各种偶然因素的影响，表现出某种随机性，并且彼此之间存在某种统计上的依赖关系，时间序列分析不仅可以从数量上揭示某一现象发展变化规律，达到认识客观世界之目的；而且运用时序模型还可以预测和控制现象的未来行为，修正或重新设计系统以达到改造客观世界的目的。因此，从时间序列分析的性质来看，时序分析不仅是认识客观世界的工具，也是改造客观世界的工具，教学中强调实事求是精神。
近年来，时间序列分析在我国的气象、天文、地质、农林、生物、医学、化工、冶金、机械、经济、管理等部门和领域得到了广泛的应用，特别在经济界，越来越多的实际工作者开始了解并运用时间序列分析方法。随着改革的深入和经济的发展，我国经济领域中存在着大量数据资料需要进行分析处理，并需要进一步用科学的方法进行预测、决策，因此，时间序列分析方法在经济界的推广普及已势在必行了。

本课程的主要内容有：时间序列分析的基本概念，时间序列建模的基本步骤，记忆函数，自回归（AR）模型，滑动平均（MA）模型，自回归滑动平均（ARMA）模型，平稳模型的自相关函数及偏自相关函数的特征，平稳模型的识别方法，有趋势数据建模，单位根检验，决定性趋势和随机性趋势，趋势的剔出，自回归求和滑动平均（ARIMA）模型的特性与它们的识别方法，模型参数估计方法，模型诊断检验方法，利用模型进行预测，季节性数据的建摸方法，传递函数模型、干预分析，异常点的种类及查找办法，带ARIMA误差的回归模型，方差（ARCH）模型，广义异方差（GARCH）模型，多元自回归模型（VAR）,Granger因果检验，结构VAR模型，方差分解，协整与误差修正模型等等。

Introduction of Time Series Analysis

In the natural science, social science and economic science, people must analysis series of observed data. These data ordered by time, show some random characteristic and they have some kind of statistical dependent relations each other. Time series analysis not only can reveal the developing pattern of some phenomena from the quantity direction ,so, we can get to know the objective world, but also it can forecast and control the future of phenomena by using time series models, readjust or redesign the system, such that, we can rebuild the objective world. For this reasons, time series analysis is not only the tool of getting to know the objective world, but also the tool of rebuilding the objective world.

In recently years, time series analysis has been wide-ranging used in meteorology, astronomy, geology, agriculture and forestry, biology, medical science, chemical industry, metallurgy, machinery, economics, management et cetera in our country. Especially, in economics, more and more practical workers begin know about and use time series analysis methods. With the deepening of innovation and the developing of economics, a great deal of data must be deal with and need more scientific methods to forecast and   decide in economics field. So, popularizing time series analysis methods is needed.

This course mainly includes the base notations of the time series analysis, the base procedures of building time series models, memory function, autoregressive models(AR), moving average models(MA), autoregressive moving average models(ARMA), the autocorrelation function and partial autocorrelation function of the stationary models, the identifying methods of models, models with trend， unit root test，deterministic trend and stochastic trend, removing the trend, autoregressive integrated moving average models(ARIMA), parameter estimation, diagnostic checking, forecasting, modeling seasonal data, transfer function model, intervention analysis, Outlier Detection, regressive models with ARIMA error, autoregressive conditional heteroscedastic models(ARCH), generalized ARCH models(GARCH), vector autoregressive models(VAR), Granger causality test, structural VAR, variance decomposition, cointegration and error-correction models.

三、课程性质与教学目的
时间序列分析是经济类统计学专业和金融类专业的专业必修课。

开设本课程的目的在于使学生在原专业基础课概率论和统计学课程的基础上，理解时间序列的基本概念，熟悉时间序列的基本理论，掌握时间序列各种建模的方法与技巧，并能运用其方法和技巧进行实际经济问题的分析、预测和决策，进一步掌握随机分析的思想方法和技巧，培养和提高分析问题、解决问题的能力，提高数量分析技能，为今后在科技、信息产业、经济、金融等部门从事研究、应用开发和管理工作做好准备。通过鼓励学生提出问题，鼓励学生大胆质疑、发表自己的见解, 鼓励学生创新，培养学生的创新精神和意识，培养学生探求真理、为人民服务、为社会服务的精神和意识。

四、教学内容及要求 

第一章  绪论
目的与要求

时间序列分析的概念；

时序建模的基本步骤；
时间序列的主要内容介绍。

通过新中国建国以来的历年GDP时间序列数据，向学生演绎共和国如歌的岁月，不忘初心、与时俱进的伟大情怀和民族自豪感。
教学内容

  1．时间序列分析的基本框架；

时间序列分析可分为传统的时序分析和现代的时序分析，其中传统的时序分析包括对比分析和构成分析。

2．时间序列的概念；

3. 时间序列建模的目的；

(1)弄明白单变量时间序列的动态的或时间相依的结构—单变量时间序列分析。

(2)确定时间序列之间领先的、滞后的或反馈的关系—多变量时间序列分析。

4．时间序列分析中的基本概念；

平稳和非平稳、线性与非线性、同方差与异方差、异常点、水平移动、结构变化、干预分析、Granger因果、协整。

          5.时间序列建模的基本步骤：

(1) 作序列图，观察图形，了解序列的特征；

(2) 确定模型类型；

(3) 反复进行模型选择，直至选出最优模型；

(4) 进行预测和决策。

思考与实践

1.思考

时间序列模型为什么能够对未来作出预测？能够作出预测的基本前提是什么？

2. 实践

实验项目：Eviews使用简介

教学方法与手段

本章主要采取课堂讲授、课堂讨论、网络辅助教学、多媒体教学、计算机模拟、课后练习等教学方法和手段。

第二章  平稳时序模型

目的与要求

熟悉平稳模型的概念；

掌握线性记忆系统和ARMA模型的记忆特征；  

掌握平稳ARMA模型的自相关函数；

掌握平稳ARMA模型的偏自相关函数；

掌握平稳ARMA模型的优选方法。

了解华人统计学家在平稳时序中的贡献，增强学生的民族自豪感。
教学内容

第一节 ARMA模型的记忆特性

定义：一列时间序列
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正确理解这个定义的确切含义和性质，从定义可知：密度函数不依赖于时间的起点，所有的
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的协方差只与时间间隔有关。

第二节 ARMA模型的记忆特性

  1．线性记忆系统；

记
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之间满足如下关系：
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则称这个系统是线性记忆系统，其中
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步的记忆系数，记忆系数的集合
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叫记忆函数，表达式（2.1）叫做线性传递函数模型。

      2．时间序列的记忆模式；

对于平稳的时间序列，从原理上可以用如下记忆模式表示：
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    其中
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是独立同分布的白噪声序列，是不可观测的序列，是外界随机的冲击；
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是可观测的序列，
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是它的均衡水平。

  3．MA（滑动平均）模型的记忆特征；

MA（1），MA（2），MA（q）模型的记忆函数，MA类模型的短记忆性。

      4. AR(自回归)模型的记忆特性；

AR（1），AR（2）模型的记忆函数，AR类模型的长记忆特性。

      5. ARMA(自回归滑动平均)模型的记忆特性。

ARMA(1,1)的记忆函数，ARMA类模型的长记忆特性。

    第三节 ARMA模型的自相关函数

      1. 自协方差、自相关函数、样本自相关函数

定义：自协方差
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其中，
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是平稳序列
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定义：自相关系数和自相关函数
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步的自相关系数，自相关系数的集合
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定义：样本自相关函数

设
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则
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叫做样本自相关函数。

2．MA（滑动平均）模型的自相关函数特征；

MA（1），MA（2），MA（q）模型的自相关函数的推导，MA类模型的自相关函数的特点总结。

     3. AR(自回归)模型的自相关函数特性；

AR（1），AR（2）模型的自相关函数的推导，AR类模型的自相关函数的特点。

     4. ARMA(自回归滑动平均)模型的自相关函数特征。

ARMA(1,1)的自相关函数的推导，ARMA类模型的自相关函数的特性。

     5. 利用样本自相关函数尝试识别模型；

利用AR、MA、ARMA模型自相关函数的特征，即MA模型的自相关函数的截尾性，AR和ARMA模型自相关函数的拖尾性对模型进行识别。

 第四节 平稳ARMA模型的偏自相关函数

     1.偏自相关函数

定义：偏自相关函数
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其中：
[image: image39.wmf]h

-

=

t

t

Z

z

，那么
[image: image40.wmf]kk

f

就叫做滞后
[image: image41.wmf]k

步的偏自相关系数。 

若（2.3）式两边同乘上
[image: image42.wmf]j

k

t

z

-

+

后再取期望，就有：

               
[image: image43.wmf]k

j

kk

j

k

j

k

j

-

-

-

+

+

+

=

g

f

g

f

g

f

g

L

2

2

1

1

                     （2.4）

（2.3）式两边同除上
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这样就有：
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这样，利用线性代数里的Cramer法则，就可以求出
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偏自相关系数的集合
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    2. AR模型偏自相关函数；

对于
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    3. 样本偏自相关函数；

有很多的方法可以估计样本偏自相关系数
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方法一：先估计样本自相关函数
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，再利用（2.5）式计算
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方法二：运用线性最下二乘法，用递增的AR模型来拟合数据，对于拟合的AR(p)模型，我们有
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  4. 用样本偏自相关函数识别模型；
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的统计性质，以及利用AR模型偏自相关函数的截尾性来识别AR模型。

  5. 后移算子B；

引入后移算子，并且运用后移算子来表示MA、AR和ARMA模型。

  第五节 模型的优选方法

     1. 诊断检验

利用拟合的模型计算出的残差序列
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[image: image58.wmf]}

ˆ

{

t

a

的样本自相关函数进行检验，利用Box—Ljung的Q统计量，即


[image: image59.wmf])

(

~

)

ˆ

(

ˆ

)

1

(

2

1

2

q

p

m

k

n

a

n

n

Q

m

k

t

k

-

-

-

+

=

å

=

c

r


进行检验。

        2. 模型的定阶

1）AIC准则，即最小化：
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其中
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是参数的个数，
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是数据的个数。

2）BIC准则，即最小化：
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其中
[image: image64.wmf]n

是参数的个数，
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是数据的个数。

思考与实践

1.思考

1) 考虑AR(2)模型
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2) 考虑2阶方程
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  a. 找出齐次方程，讨论脉冲响应函数的形状；

  b. 找出保障序列
[image: image76.wmf]{
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t

y

平稳的初始条件；

  C. 给定b中的条件，推导
[image: image77.wmf]{
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的自相关函数。

2.实践

实验项目：ARMA模型的拟合
教学方法与手段

本章主要采取课堂讲授、课堂讨论、网络辅助教学、多媒体教学、计算机模拟、课后练习等教学方法和手段。

第三章  趋势模型的拟合

目的与要求

正确理解趋势平稳和差分平稳的概念； 

掌握不同趋势的剔出方法； 

掌握单位根的检验方法；

掌握ARIMA模型的拟合方法。

5.了解中国统计学家在ARIMA模型中的原创贡献，增强学生的民族自豪感。
教学内容

 第一节 趋势平稳与差分平稳

       1．趋势平稳；
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    其中
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是平稳成分， 则
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是趋势平稳的。

  2．随机趋势；
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是随机趋势成分，这时，
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不能通过剔除时间趋势而平稳，只能通过差分平稳，所以
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是差分平稳的。

  3．随机游动模型；

随机游动模型：
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的性质。

       4. 随机游动加漂移模型；

随机游动加漂移模型：
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可以改写为：
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            5. 广义的随机趋势模型

     随机游动加噪声模型：

                        
[image: image88.wmf]t

t

i

i

t

a

y

y

h

+

+

=

å

=

1

0


     趋势加噪声模型：
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     广义的趋势加非规则模型：
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     第二节 趋势的剔除方法；
       1．趋势平稳模型；

   趋势平稳模型可以采用趋势剔除法。

  2．随机趋势模型；

随机趋势模型需用差分法进行平稳化。

          第三节 单位根检验

       1．Dickey-Fuller检验；

Dickey-Fuller检验是利用下列方程检验单位根
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    通过检验
[image: image94.wmf]g

是否等于0来判断是否存在单位根，若
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g

，则存在单位根，若
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¹

g

，则存在单位根。

  2． ADF(Augmented Dickey-Fuller)检验；

ADF检验是利用下列方程检验单位根
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通过检验
[image: image100.wmf]g

是否等于0来判断是否存在单位根，若
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，则存在单位根，若
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，则存在单位根。

     3．Phillips-Perron (PP) 检验；

Phillips和Perron (1988)提出来的一种非参数的方法，PP检验估计的是Dickey-Fuller检验用的方程，由于Dickey-Fuller检验的势较低， PP检验对
[image: image103.wmf]t

统计量进行了调整，其检验统计量为：
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其中：
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是Dickey-Fuller检验中计算的
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值，
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是系数估计值的标准误差，
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是回归模型的标准误差，
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是回归方程方差的一致性估计，即
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是回归因子的个数，
[image: image112.wmf]0
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是残差的频率为0时的谱估计。

第四节 ARIMA模型

  1．随机游动模型；

随机游动模型的定义，随机游动模型的性质，随机游动模型的识别。

  2．指数平滑模型；

指数平滑模型的定义，指数平滑模型的各种表示方法，指数平滑模型的性质，指数平滑模型的识别。

          3．适应性预期模型； 

适应性预期模型的定义，适应性预期模型的解释，适应性预期模型的性质，适应性预期模型的识别。

 4. 广义的ARIMA(p, d, q)模型；

广义的ARIMA(p, d, q)模型的定义，性质和识别方法。
思考与实践

1.思考

1). 给定初始条件
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    a. 
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g. 怎样才能使模型b和d平稳？

h. 模型e有ARIMA(p,1,q)表示吗？

2）给定初始条件
[image: image125.wmf]0
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，找出下列趋势加不规则模型的通解和向前
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   b. 
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 c. 找出模型的ARIMA表示。

    2.实践

     实验项目：单位根检验与ARIMA模型的拟合
教学方法与手段

本章主要采取课堂讲授、课堂讨论、网络辅助教学、多媒体教学、计算机实验、课后练习等教学方法和手段。

第四章  季节性数据模型

目的与要求

掌握传统的季节性模型及其缺陷；   

掌握季节性ARIMA模型的建模方法；

掌握常见的一些季节性模型。

教学内容

 第一节 传统的季节性模型

  1．三角函数表示的季节性模型；
三角函数表示的季节性模型的基本模式是：
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其中，
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若模型中含有其它成分，模型中可以加入相应的成分。

带常数项的模型为：
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带趋势项的模型为：
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        2．用哑变量表示的季节性模型；

     用哑变量表示的季节性模型的基本模型为：
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其中，
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若模型中含有其它成分，模型中可以加入相应的成分。

带趋势项的模型为：
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     第二节 季节性ARIMA模型

       1．季节性MA模型；

    季节性MA模型的形状，季节性MA模型的性质，季节性MA模型的识别方法。 2. 季节性MA模型；

季节性AR模型的形状，季节性AR模型的性质，季节性AR模型的识别方法。
  3．乘积模型；

乘积MA（1）模型，乘积AR（1）模型，乘积ARIMA（0，1，1）模型。

           4．广义乘积模型；

广义乘积模型，
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[image: image158.wmf]s
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第三节 常见的季节性模型

1. 
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2. 
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思考与实践

1.实践

实验项目：季节性数据建模
教学方法与手段

本章主要采取课堂讲授、课堂讨论、网络辅助教学、多媒体教学、上机实验、课后练习等教学方法和手段。

第五章  动态模型、干预分析和异常点

目的与要求

深刻领会动态建模的基本思想，掌握动态建模的基本步骤和方法；

熟练掌握干预分析模型的基本原理和基本方法；

熟悉各种异常点的特性，掌握各种异常点的搜寻办法。           

教学内容

 第一节 动态模型

  1．数学模型；

记
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模型（5.1）也叫分布之后模型，其中
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叫转移函数。为了使模型参数尽量少，
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其中，
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是非负整数，
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叫做停滞时间。

  2．常见的传递函数形式；
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             5) 
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          第二节 干预分析

  1．数学模型；

记
[image: image185.wmf]}
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表示输出，
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y

表示干预，
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表示噪声项：
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可以用传递函数函数表示，
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可以用ARIMA模型表示，因此，模型可以表示为：
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  2．互相关函数；

     设
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为两列平稳时间序列，定义
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定义
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步互相关系数为：
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      3．样本互相关函数；

设
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为两列观察到的时间序列数据，定义
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步样本互协方差为：
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定义
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之间的
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步互相关系数为：
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      4. 干预模型的互相关函数特征；

推断干预模型的互相关函数。

5．干预模型建模步骤

    1）做序列图，观察序列间的相互关系及各自的特征；

2）预白噪声化输入序列
[image: image216.wmf]}
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y

；

3）对
[image: image217.wmf]}
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t

Z

做相同的变换；

4）计算白噪声化后两变量之间样本互相关函数；

5）根据样本互相关函数确定转移函数形式；

6）加入噪声项
[image: image218.wmf]}
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，拟合完整的模型。

第三节 异常点

  1．异常点的种类；

1）加性异常点（AO）
加性异常点在时刻
[image: image219.wmf]0
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呈现形式为：
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   其中
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2）更新异常点（IO）
更新异常点在时刻
[image: image222.wmf]0
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呈现形式为：
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   其中
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3）水平移动

水平移动异常点在时刻
[image: image225.wmf]0
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呈现形式为：
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   其中
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   3）短暂改变

短暂改变异常点在时刻
[image: image228.wmf]0
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呈现形式为：
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   其中
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        2．侦察异常点；

侦察异常点的基本步骤：

假设没有异常点，建立一个初始的ARIMA模型；

检查残差，寻找可能的异常点的类型和时刻
[image: image231.wmf]0

t

；

调整数据，消除发现的异常点的影响，重新计算残差；

检查调整过的残差，寻找加性异常点；

假设在时刻
[image: image232.wmf])
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发现了
[image: image233.wmf]k

个异常点，把它们当作这些时刻的
[image: image234.wmf]k

个干预，并把它们和噪声项中的参数放在一起重新估计参数；

重复步骤2)-5)，直到再没有异常点发现。

思考与实践

1.思考

1）各种异常点所描述的成为有什么不同？

2）证明以下传递函数模型是稳定的：

   a. 
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   c. 
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2.实践

实验项目：干预建摸
教学方法与手段

本章主要采取课堂讲授，课堂讨论，网络辅助教学、多媒体教学、上机实验，课后练习等教学方法和手段。

第六章  异方差模型

目的与要求

深刻领会异方差建模的基本思想；

掌握ARCH模型的统计特性、适用条件、估计方法和建模过程；

掌握GARCH模型的统计特性、适用条件、估计方法和建模过程； 

掌握ARCH-M模型的统计特性、适用条件、估计方法和建模过程；

掌握其它异方差模型的统计特性、适用条件、估计方法和建模过程。

教学内容

 第一节 ARCH模型

  1．数学模型；

设
[image: image238.wmf]}
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是时间序列，满足：
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则称
[image: image241.wmf]}
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叫条件异方差模型。


[image: image242.wmf]　　　  2．ARCH模型的性质；

ARMA模型误差项的性质，ARCH模型误差的性质，包括其均值、方差和条件方差。

3．ARCH模型的建模。

     第二节 GARCH模型

  1．数学模型；

设
[image: image243.wmf]}
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是时间序列，满足：
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其中，
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则称
[image: image248.wmf]}
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叫广义条件异方差模型。

  2．GARCH模型的统计性质和建模；

    推断GARCH模型的统计性质，GARCH模型的建模方法。

      3．可化为一元线性回归的情形。

     第三节 ARCH-M模型

  1．数学模型；
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[image: image253.wmf]t
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服从ARCH(q)过程：
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则称
[image: image255.wmf]}
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服从ARCH-M模型。

  2．ARCH-M模型建模；

ARCH-M模型建模方法。 

     第四节 其它异方差模型

1. IGARCH模型；
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2. 带解释变量的ARCH模型；
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h

是
[image: image260.wmf]t

e

的条件方差，且有

                 
[image: image261.wmf]t

t

t

t

rD

h

h

+

+

+

=

-

-

1

1

2

1

1

0

b

e

a

a


      其中，
[image: image262.wmf]t

D

是外生的解释变量。

             3.门限GARCH(TARCH)模型；
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       其中，
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            4. 指数GARCH(EGARCH)模型；
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思考与实践

1. 思考

1）假设
[image: image271.wmf]{
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求它的条件期望
[image: image273.wmf]2
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2）考虑ARCH-M(q)过程
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服从ARCH(q)过程：
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为了简单起见，设
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a. 求出无条件均值
[image: image281.wmf]t
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，
[image: image282.wmf]d

的变动是怎样影响均值的；

b. 证明当
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2. 实践

实验项目：异方差模型建模
教学方法与手段

本章主要采取课堂讲授、课堂讨论、网络辅助教学、多媒体教学、上机实验、课后练习等教学方法和手段。

第七章  多变量时间序列模型

目的与要求

掌握平稳的多变量时序模型建模的基本思想；

掌握Granger因果分析的基本原理和思想；

掌握结构VAR模型的识别方法。 

教学内容

 第一节 VAR分析介绍

  1．结构VAR模型(以最简单的2元变量为例)；

设
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用矩阵的形式可以表示为：
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或
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其中
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这就是结构VAR模型。


[image: image297.wmf]　　　  2．标准式VAR；

（7.1）式中两边同乘上
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ARMA模型误差项的性质，ARCH模型误差的性质，包括其均值、方差和条件方差。

     第二节 Granger因果分析

  Granger因果检验实际上是检验一个变量的现期值和过去值是否会对另一个变量的未来预测值产生影响（Walter Enders, 2004，pp283-284），通常情况下，是用
[image: image303.wmf]F

统计量去检验方程中一个作为自变量的变量及其滞后项的所有系数是否全为零，若全为零，则认为该自变量不是该方程的因变量Granger因果。

     第三节 结构VAR模型识别和预报误差方差分解
           1. 结构VAR模型识别
设
[image: image304.wmf]t

x

是
[image: image305.wmf]k

维的向量在
[image: image306.wmf]t

时刻的取值，则
[image: image307.wmf]p

阶结构性的VAR模型为：
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     模型的两边同乘上
[image: image309.wmf]1
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就可以得到标准形式：
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其中：
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记：
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，根据标准形式，我们可以估计出
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，由于
[image: image316.wmf]S

是对称的，所以我们最多有
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个方程，即使我们限制
[image: image318.wmf]B

的对角元素为1，我们还有
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个参数需要估计，再加上
[image: image320.wmf]t
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的各分量的方差也是参数，所以，总共有
[image: image321.wmf]2
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个参数要估计，因此，由标准形式是无法识别模型的，必须对
[image: image322.wmf]B

加一定的约束，这样导致了不同的模型识别方法（方差分解方法）。

2. 预报误差方差分解最著名的方法有

1）Choleski分解，这种分解方法假定
[image: image323.wmf]B

是一个下（上）三角形，这种假定要求排后面（前面）的变量对前面（后面）的变量没有同期影响，变量的秩序对模型有非常大的影响。

2）Sims结构分解，这种分解就是根据客观的或者理论的信息确定变量间的同期的因果流向，从而得到
[image: image324.wmf]B

的约束，这种方法是理论推动型的分析方法，而且这种结构是不是真正刻画了真实的结构信息是没有人知道的，这与时序分析是一种数据推动型的分析方法相违背。

3）Blanchard-Quah分解，它假定一组变量同时受到一组不相关的扰动的影响，其中某些扰动对某些变量只有短期的影响，而另外的扰动对这些变量既有长期的影响也有短期的影响，这样就得到一些约束条件，从而求出
[image: image325.wmf]1
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B

，这种方法要求至少一个变量是非平稳的，因为平稳序列是不存在长期的影响，因此，这种方法只能针对存在非平稳的序列的情形，另外，在确定什么样的冲击对变量只有短期的影响也是非常主观的，所以，应用起来也非常不方便。

若我们得到了
[image: image326.wmf]B

的估计值，我们就可以利用（7.3）式来进行预报误差方差分解，这里我们简要说明怎样来分解，我们可以把（7.3）式写成无限的滑动平均（moving average）过程：
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   因此，在已知
[image: image329.wmf]1

-

t

的信息
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的条件下，
[image: image331.wmf]t

x

得向前预报
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步的预报误差为：
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    所以，总的预报误差协方差矩阵为：
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    然后利用
[image: image335.wmf]t
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，我们就可以把各变量的预报误差方差分解成来自
[image: image336.wmf]t
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各分量所占的比例。因此，预报误差方差分解可以告诉我们序列的波动中来自自己的波动和其它波动的比例。根据前面B矩阵的不同识别方式，我们把相应的预报误差方差分解命名为相应的方差分解，如Choleski方差分解，Sims分解，Blanchard-Quah分解等等。
思考与实践

1. 思考

1）由
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可得
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利用上式，找出下式中
[image: image339.wmf]t
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的二阶差分方程
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  a. 
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是否平稳；

  b. 讨论对一个单位的扰动
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的脉冲响应函数的形状；

  c. 假定
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，讨论对一个单位的扰动
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的脉冲响应函数的形状；讨论对一个单位的扰动
[image: image349.wmf]zt
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的脉冲响应函数的形状；

  d. 假定
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的脉冲响应函数的形状；讨论对一个单位的扰动
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的脉冲响应函数的形状；

  f. 利用c和d的结果，解释为什么变量的顺序对Choleski分解是重要的。

2）利用
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中的记号，假设：
[image: image358.wmf]0

10

=

a

，
[image: image359.wmf]0

20

=

a

，
[image: image360.wmf]8

.

0

11

=

a

，
[image: image361.wmf]2

.

0

12

=

a

，
[image: image362.wmf]4

.

0

21

=

a

，
[image: image363.wmf]1

.

0

22

=

a


  a. 找出
[image: image364.wmf]t

y

的二阶差分方程，并确定
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是否平稳；

  b. 回答第1）题中的问题b-d；

  c. 如果
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[image: image367.wmf]t
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的结果将怎样？

2. 实践

实验项目：VAR模型建模和预报误差方差分解
教学方法与手段

本章主要采取课堂讲授、课堂讨论、网络辅助教学、多媒体教学、上机实验、课后练习等教学方法和手段。

第八章  协整分析

目的与要求

掌握协整的概念；

掌握协整的检验方法；

掌握误差修正模型的原理和建模方法。 

教学内容

 第一节 协整的概念

向量
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阶协整的，如果满足：

1）
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的各分量都是
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阶可积的；

2）存在一个向量
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是
[image: image374.wmf]b
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阶可积的。


[image: image375.wmf]　　　第二节 协整检验

  1. Engle-Granger协整检验；

第一步，检验各个变量是否是同阶可积的；

第二步，求出它们之间的长期均衡关系；

第三步，检验模型的误差是不是存在单位根。

   2. 特征根和秩检验

最大特征根和秩检验的原理，方法和基本步骤。

     第三节 误差修正模型
            1. 误差修正模型的定义；
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其中：
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是协整向量。

            2. 误差修正模型的建摸。

思考与实践

1. 思考

假设
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是1阶可积的，
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是2阶可积的，证明
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的线性组合是2阶可积的，然后完成：

  a. 若
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是随机游动模型
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     i. 给定初始值
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的结果有如下形式
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     ii. 证明它们的线性组合
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     iii. 要保障
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是CI(1,1)的，应该有什么假定？

  b. 现假设
[image: image396.wmf]t
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是2阶可积的。特别地，
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i. 是否有
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的线性组合只包括一个随机趋势；

ii. 是否有
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的线性组合不包括一个随机趋势；

  c. 给出下列陈述直观的解释：如果
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2. 实践

实验项目：协整分析与误差修正模型建模
教学方法与手段

本章主要采取课堂讲授、课堂讨论、网络辅助教学、多媒体教学、上机实验、课后练习等教学方法和手段。

五、各教学环节学时分配
	教学环节

教学时数


课程内容
	讲

课
	习

题

课
	讨

论

课
	实验
	其他教学环节
	小

计

	第一章 绪论
	1
	
	
	2
	
	3

	第二章 平稳ARMA模型
	4
	
	
	2
	
	6

	第三章 趋势模型的拟合
	2
	
	
	2
	
	4

	第四章 季节性数据模型
	1
	
	
	2
	
	3

	第五章 动态模型、干预分析和异常点
	2
	
	
	2
	
	4

	第六章 异方差模型
	2
	
	
	2
	
	4

	第七章 多变量时间序列模型
	2
	
	
	2
	
	4

	第八章 协整分析
	2
	
	
	2
	
	4

	合计
	16
	
	
	16
	
	32


六、推荐教材和教学参考资源

[1] 王振龙. 时间序列分析. 北京：中国统计出版社，2000.2

[2] 顾岚. 时间序列分析在经济中的应用. 北京：中国统计出版社，1998.10。
[3] George E.P.Box  Gwilym M.Jenkins  Gregory C.Reinsel著，顾岚(译). 时间序列分析预测与控制. 北京：中国统计出版社，1999.1。

[4] 王耀东等．经济时间序列分析. 上海：上海财经大学出版社，1997。

[5] Statistical Education Center National Bureau of Statistics. Beijing：Time Series Notes, July 1999. 
[6] Walter Enders. Applied Econometric Time Series (Second Edition). Wiley, 2004.

七、其他说明      

大纲修订人：陈军才                         修订日期：2020年12月
大纲审定人：刘照德                         审定日期：2020年12月
PAGE  
28

_1234568017.unknown

_1234568145.unknown

_1234568209.unknown

_1234568241.unknown

_1234568257.unknown

_1234568273.unknown

_1234568281.unknown

_1234568289.unknown

_1234568293.unknown

_1234568297.unknown

_1234568299.unknown

_1234568301.unknown

_1234568302.unknown

_1234568303.unknown

_1234568300.unknown

_1234568298.unknown

_1234568295.unknown

_1234568296.unknown

_1234568294.unknown

_1234568291.unknown

_1234568292.unknown

_1234568290.unknown

_1234568285.unknown

_1234568287.unknown

_1234568288.unknown

_1234568286.unknown

_1234568283.unknown

_1234568284.unknown

_1234568282.unknown

_1234568277.unknown

_1234568279.unknown

_1234568280.unknown

_1234568278.unknown

_1234568275.unknown

_1234568276.unknown

_1234568274.unknown

_1234568265.unknown

_1234568269.unknown

_1234568271.unknown

_1234568272.unknown

_1234568270.unknown

_1234568267.unknown

_1234568268.unknown

_1234568266.unknown

_1234568261.unknown

_1234568263.unknown

_1234568264.unknown

_1234568262.unknown

_1234568259.unknown

_1234568260.unknown

_1234568258.unknown

_1234568249.unknown

_1234568253.unknown

_1234568255.unknown

_1234568256.unknown

_1234568254.unknown

_1234568251.unknown

_1234568252.unknown

_1234568250.unknown

_1234568245.unknown

_1234568247.unknown

_1234568248.unknown

_1234568246.unknown

_1234568243.unknown

_1234568244.unknown

_1234568242.unknown

_1234568225.unknown

_1234568233.unknown

_1234568237.unknown

_1234568239.unknown

_1234568240.unknown

_1234568238.unknown

_1234568235.unknown

_1234568236.unknown

_1234568234.unknown

_1234568229.unknown

_1234568231.unknown

_1234568232.unknown

_1234568230.unknown

_1234568227.unknown

_1234568228.unknown

_1234568226.unknown

_1234568217.unknown

_1234568221.unknown

_1234568223.unknown

_1234568224.unknown

_1234568222.unknown

_1234568219.unknown

_1234568220.unknown

_1234568218.unknown

_1234568213.unknown

_1234568215.unknown

_1234568216.unknown

_1234568214.unknown

_1234568211.unknown

_1234568212.unknown

_1234568210.unknown

_1234568177.unknown

_1234568193.unknown

_1234568201.unknown

_1234568205.unknown

_1234568207.unknown

_1234568208.unknown

_1234568206.unknown

_1234568203.unknown

_1234568204.unknown

_1234568202.unknown

_1234568197.unknown

_1234568199.unknown

_1234568200.unknown

_1234568198.unknown

_1234568195.unknown

_1234568196.unknown

_1234568194.unknown

_1234568185.unknown

_1234568189.unknown

_1234568191.unknown

_1234568192.unknown

_1234568190.unknown

_1234568187.unknown

_1234568188.unknown

_1234568186.unknown

_1234568181.unknown

_1234568183.unknown

_1234568184.unknown

_1234568182.unknown

_1234568179.unknown

_1234568180.unknown

_1234568178.unknown

_1234568161.unknown

_1234568169.unknown

_1234568173.unknown

_1234568175.unknown

_1234568176.unknown

_1234568174.unknown

_1234568171.unknown

_1234568172.unknown

_1234568170.unknown

_1234568165.unknown

_1234568167.unknown

_1234568168.unknown

_1234568166.unknown

_1234568163.unknown

_1234568164.unknown

_1234568162.unknown

_1234568153.unknown

_1234568157.unknown

_1234568159.unknown

_1234568160.unknown

_1234568158.unknown

_1234568155.unknown

_1234568156.unknown

_1234568154.unknown

_1234568149.unknown

_1234568151.unknown

_1234568152.unknown

_1234568150.unknown

_1234568147.unknown

_1234568148.unknown

_1234568146.unknown

_1234568081.unknown

_1234568113.unknown

_1234568129.unknown

_1234568137.unknown

_1234568141.unknown

_1234568143.unknown

_1234568144.unknown

_1234568142.unknown

_1234568139.unknown

_1234568140.unknown

_1234568138.unknown

_1234568133.unknown

_1234568135.unknown

_1234568136.unknown

_1234568134.unknown

_1234568131.unknown

_1234568132.unknown

_1234568130.unknown

_1234568121.unknown

_1234568125.unknown

_1234568127.unknown

_1234568128.unknown

_1234568126.unknown

_1234568123.unknown

_1234568124.unknown

_1234568122.unknown

_1234568117.unknown

_1234568119.unknown

_1234568120.unknown

_1234568118.unknown

_1234568115.unknown

_1234568116.unknown

_1234568114.unknown

_1234568097.unknown

_1234568105.unknown

_1234568109.unknown

_1234568111.unknown

_1234568112.unknown

_1234568110.unknown

_1234568107.unknown

_1234568108.unknown

_1234568106.unknown

_1234568101.unknown

_1234568103.unknown

_1234568104.unknown

_1234568102.unknown

_1234568099.unknown

_1234568100.unknown

_1234568098.unknown

_1234568089.unknown

_1234568093.unknown

_1234568095.unknown

_1234568096.unknown

_1234568094.unknown

_1234568091.unknown

_1234568092.unknown

_1234568090.unknown

_1234568085.unknown

_1234568087.unknown

_1234568088.unknown

_1234568086.unknown

_1234568083.unknown

_1234568084.unknown

_1234568082.unknown

_1234568049.unknown

_1234568065.unknown

_1234568073.unknown

_1234568077.unknown

_1234568079.unknown

_1234568080.unknown

_1234568078.unknown

_1234568075.unknown

_1234568076.unknown

_1234568074.unknown

_1234568069.unknown

_1234568071.unknown

_1234568072.unknown

_1234568070.unknown

_1234568067.unknown

_1234568068.unknown

_1234568066.unknown

_1234568057.unknown

_1234568061.unknown

_1234568063.unknown

_1234568064.unknown

_1234568062.unknown

_1234568059.unknown

_1234568060.unknown

_1234568058.unknown

_1234568053.unknown

_1234568055.unknown

_1234568056.unknown

_1234568054.unknown

_1234568051.unknown

_1234568052.unknown

_1234568050.unknown

_1234568033.unknown

_1234568041.unknown

_1234568045.unknown

_1234568047.unknown

_1234568048.unknown

_1234568046.unknown

_1234568043.unknown

_1234568044.unknown

_1234568042.unknown

_1234568037.unknown

_1234568039.unknown

_1234568040.unknown

_1234568038.unknown

_1234568035.unknown

_1234568036.unknown

_1234568034.unknown

_1234568025.unknown

_1234568029.unknown

_1234568031.unknown

_1234568032.unknown

_1234568030.unknown

_1234568027.unknown

_1234568028.unknown

_1234568026.unknown

_1234568021.unknown

_1234568023.unknown

_1234568024.unknown

_1234568022.unknown

_1234568019.unknown

_1234568020.unknown

_1234568018.unknown

_1234567953.unknown

_1234567985.unknown

_1234568001.unknown

_1234568009.unknown

_1234568013.unknown

_1234568015.unknown

_1234568016.unknown

_1234568014.unknown

_1234568011.unknown

_1234568012.unknown

_1234568010.unknown

_1234568005.unknown

_1234568007.unknown

_1234568008.unknown

_1234568006.unknown

_1234568003.unknown

_1234568004.unknown

_1234568002.unknown

_1234567993.unknown

_1234567997.unknown

_1234567999.unknown

_1234568000.unknown

_1234567998.unknown

_1234567995.unknown

_1234567996.unknown

_1234567994.unknown

_1234567989.unknown

_1234567991.unknown

_1234567992.unknown

_1234567990.unknown

_1234567987.unknown

_1234567988.unknown

_1234567986.unknown

_1234567969.unknown

_1234567977.unknown

_1234567981.unknown

_1234567983.unknown

_1234567984.unknown

_1234567982.unknown

_1234567979.unknown

_1234567980.unknown

_1234567978.unknown

_1234567973.unknown

_1234567975.unknown

_1234567976.unknown

_1234567974.unknown

_1234567971.unknown

_1234567972.unknown

_1234567970.unknown

_1234567961.unknown

_1234567965.unknown

_1234567967.unknown

_1234567968.unknown

_1234567966.unknown

_1234567963.unknown

_1234567964.unknown

_1234567962.unknown

_1234567957.unknown

_1234567959.unknown

_1234567960.unknown

_1234567958.unknown

_1234567955.unknown

_1234567956.unknown

_1234567954.unknown

_1234567921.unknown

_1234567937.unknown

_1234567945.unknown

_1234567949.unknown

_1234567951.unknown

_1234567952.unknown

_1234567950.unknown

_1234567947.unknown

_1234567948.unknown

_1234567946.unknown

_1234567941.unknown

_1234567943.unknown

_1234567944.unknown

_1234567942.unknown

_1234567939.unknown

_1234567940.unknown

_1234567938.unknown

_1234567929.unknown

_1234567933.unknown

_1234567935.unknown

_1234567936.unknown

_1234567934.unknown

_1234567931.unknown

_1234567932.unknown

_1234567930.unknown

_1234567925.unknown

_1234567927.unknown

_1234567928.unknown

_1234567926.unknown

_1234567923.unknown

_1234567924.unknown

_1234567922.unknown

_1234567905.unknown

_1234567913.unknown

_1234567917.unknown

_1234567919.unknown

_1234567920.unknown

_1234567918.unknown

_1234567915.unknown

_1234567916.unknown

_1234567914.unknown

_1234567909.unknown

_1234567911.unknown

_1234567912.unknown

_1234567910.unknown

_1234567907.unknown

_1234567908.unknown

_1234567906.unknown

_1234567897.unknown

_1234567901.unknown

_1234567903.unknown

_1234567904.unknown

_1234567902.unknown

_1234567899.unknown

_1234567900.unknown

_1234567898.unknown

_1234567893.unknown

_1234567895.unknown

_1234567896.unknown

_1234567894.unknown

_1234567891.unknown

_1234567892.unknown

_1234567890.unknown

